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概    要 高出力遠赤外／テラヘルツ波領域の学術研究および技術開発の進展を加速するた 
め、遠赤外領域開発研究センターではこの領域の共同研究拠点の形成を目指して、高出力テラヘルツ波
光源「ジャイロトロン」の高性能化と応用開発を進めている。この結果、1 THz を超える周波数での準
定常発振、周波数の連続可変性の実証、二次高調波において 400 GHz 帯・30 kW 以上の出力達成等の成
果を得た。応用面では、ジャイロトロンを用いた蛋白質解析装置の開発における NMR 信号増大の観測に
成功した。テラヘルツ波を用いる物質科学においても DNP-NMR 法による高感度化、テラヘルツ波帯にお
ける新方式アンテナの開発、高品質セラミックス焼結技術の開発研究などを推進した。また、これまで
の国際共同研究に加え、企業を含む新たな共同研究を展開し、拠点としての実質化を進めた。 
関連キーワード  ジャイロトロン、高出力テラヘルツ波、遠赤外領域、拠点形成、国際共同研究 
 
 
これから飛躍的な発展が期待される遠赤外／テ
ラヘルツ波帯における学術研究の推進とともに、
応用技術開発の加速のため、高出力遠赤外／テラ
ヘルツ領域共同研究拠点の形成が求められている。
遠赤外領域開発研究センタ （ー以後センター）は、
遠赤外／テラヘルツ波帯において極めて有力な光
源であるジャイロトロン開発で世界をリードして
おり、高出力テラヘルツ技術開発の拠点として、
我が国の研究を主導しうる唯一の研究施設である。 
センターでは昨年度までに、1 THz を超える周波
数で定常発振させるためのジャイロトロンを開発
整備し、1 THz に迫る周波数での発振を実証してい
る。また、400 GHz, 100 W 級 cw ジャイロトロン
の世界初の実用管の製作・実証研究を進めるとと
もに、基礎物理学分野等においても、テラヘルツ
ジャイロトロンを用いる新たな研究領域を拡大し
てきた。 
さらに、新方式テラヘルツ波発生と広帯域分光計
測の専門家２名が新たに着任し、ジャイロトロン
と合わせたテラヘルツ帯における学術研究と技術
開発の拠点形成のための基盤が格段に強化されて
いる。 
この基盤に立って、本研究の第一の目的は、高
出力テラヘルツ技術開発の研究を主導し、国内外
研究機関との共同研究拠点に発展させるための基
盤として、ジャイロトロンのさらなる高性能化を
進めることである。また、ジャイロトロンの適用
分野を拡大するため、周波数連続可変ジャイロト
ロンの実証や数 10 kW 級のサブテラヘルツ帯パル
スジャイロトロンの開発も目的とした。 
第二の目的は、国際・国内共同研究を通して学
術分野の拡大・技術開発の進展に寄与し、センタ
ーの拠点性を高めることである。具体的には、す
でに開始している共同研究において、動的核偏極
による NMR(DNP-NMR)の感度向上の実証、物質科学
においても DNP-NMR 法の開発を進めること、新し
いテラヘルツ波技術の開発、高品質セラミックス
焼結技術の共同開発などである。 
 
 
1) 高出力テラヘルツジャイロトロンの高性能化
と共同研究への適用 
1-1 1THz 超, 準定常ジャイロトロン発振の実証 
図 1に 1 THz, CW ジャイロトロン(FU CW III)
の発振データを示す。横軸は共振器部の磁場強
度、縦軸に発振のある各磁場に対する電子サイ
クロトロン周波数を示す。周波数の高い側の点
は二次高調波発振データで、1 THz を超える準
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定常発振に世界で初めて成功した。今後、さら
に動作を安定させて実用テラヘルツジャイロ
トロンに発展させ、共同利用・共同研究の基盤
とする。 
1-2サブテラヘルツ帯パルスジャイロトロン開発 
核融合科学研究所との共同研究として、超高
温核融合プラズマのサブテラヘルツ波散乱計
測に適用できるパルスジャイロトロン開発を
進めた。400 GHz 帯の二次高調波単独発振にお
いて、この周波数領域では世界最高である 30 
kW 以上の出力を得ることに成功した。今後、さ
らに 100 kW 級ジャイロトロンに発展させる。 
1-3周波数連続可変性の実証 
英国ウォービック大学 NMR 研究センターとの
共同研究用ジャイロトロンの製作を完了し、設
計通りの性能を持っていることを確認した。ま
た、FU CW IVでは周波数の連続可変実験を行い、
6 GHz 以上にわたって連続的に周波数を変える
ことが可能なことを示した。この結果は、テラ
ヘルツ帯ジャイロトロンの応用のため、非常に
重要である。 
2) 高出力テラヘルツ波技術の開発 
テラヘルツ帯電磁波照射による電子スピン偏
極を核スピンに移す DNP-NMR 法では、400 GHz
ジャイロトロンFU CW IIを大阪大学に移転し、
高感度蛋白質解析装置の開発に適用している。
今年度は装置の調整を進め、グルコース中の 13C
元素のNMR信号を4.4倍増大させることに成功
した。また別の低磁場の実験では、低温化によ
り、核スピンの偏極が 60 倍増大する結果を得
た。京都大学および韓国 KAIST との共同研究で
は、超低温・強磁場下の半導体中のスピンで 200
倍近い DNP効果が期待される結果を得た。 
世界で唯一マイクロ波からサブミリ波までの
電磁波を用いて材料開発が行える研究機関と
して、本年度は新たに 3件の民間企業との共同
研究をスタートした。また、サブミリ波におけ
る電磁波焼結の特殊効果についての実験を世
界で初めて実施した。 
3) テラヘルツ波科学の進展 
高効率・広帯域テラヘルツ波光伝導アンテナ
の開発を目指し、スパイラル型光伝導アンテナ
を設計・製作した。その放射波は期待通り、円
偏光特性を示した。検出特性でもスパイラルの
巻き方向により、右または左円偏光特異性をも
たせることに成功した。 
4) 共同研究拠点としての実質化への取り組み 
ロシア科学アカデミー応用物理学研究所、ブル
ガリア科学アカデミー電子工学研究所その他の
海外研究機関から滞在研究者を受け入れ、国際
共同研究を展開した。さらに、東京大学素粒子
物理国際研究センター、欧州放射光施設との共
同研究を開始するなど、センターの高出力遠赤
外／テラヘルツ波領域における学術研究及び技
術開発における拠点化を推進した。この結果、
平成２０年度に実施した共同研究は３３件、セ
ンターセミナーは予定を含め１７回に達した。 
 
 
「特記事項」 
これまでの共同研究をさらに強化・拡大し、高
出力遠赤外領域においてわが国における学術研究
の発展に貢献するため、遠赤外領域研究センター
が共同利用・共同研究拠点として認定されるため
の申請書を今年度提出する。 
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図 1 FU CW III の発振周波数 
